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8. Übung zu Wissenschaftliches Rechnen I

Aufgabe 1: (6 Punkte)
Sei ein Finites-Element T in Form eines Intervalls, Dreiecks oder Tetraeder und eine Funktion
ϕ ∈ Pk(T ) gegeben. Sei κ = ρT

h
, wobei ρT der Radius der Insphäre ist und h = diam(T ). Sei

zudem T̂ das Referenzelement und ĥ := diam(T̂ ) ≈ 1.

Dann existiert eine Konstante C = C(κ, ĥ, ||ϕ̂||L2(T̂ )), welche unabhängig von h ist, sodass

|ϕ|2Hk(T ) ≤ C · hd−2k,

wobei d ∈ {1, 2, 3} die Raumdimension ist und k ∈ N≥0.

Damit gilt insbesondere für P1-Elemente in R2, dass

|ϕ|2H1(T ) ≤ C.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Sei {θV}V∈Γ ∪ {θE}E⊂Γ eine Partition der Eins auf dem Interface bezüglich der Ecken und
Kanten. Zeigen Sie, dass ∣∣ θV |Γ(i)

∣∣2
S(i) ≤ Cρi

erfüllt ist, wobei C eine von hi, Hi und ρi unabhängige Konstante ist.

Aufgabe 3: (6 Punkte)

Betrachten Sie Ω = (0, 1)2 und das Ihnen bekannte Modellproblem

−∇ · (ρ∇u) = 1 in Ω,

u = 0 für (x, y) ∈ ∂Ω, x 6= 1 ∧ y 6= 1,

∂u

∂ν
= 0 für (x, y) ∈ ∂Ω, x = 1 ∨ y = 1,

wobei ρ : Ω→ R die Koeffizientenfunktion ist und ν die äußere Einheitsnormale von ∂Ω. Es
sei folgende Gebietszerlegung in neun quadratische Teilgebiete mit nachstehend abgebildetem
Koeffizienten ρ gegeben:
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Ω :
Ω7 Ω8 Ω9

Ω4 Ω5 Ω6

Ω1 Ω2 Ω3

ρ1 = 106 ρ2 = 1 ρ3 = 106

ρ4 = 1 ρ5 = 106 ρ6 = 1

ρ7 = 106 ρ8 = 106 ρ9 = 106

Primale Knoten sind durch schwarze Quadrate gekennzeichnet.

� Markieren Sie alle primalen Kanten.

� Verbinden Sie mit einem Pfeil die Teilgebiete, die sich eine nicht-primale Kante
teilen und die Teilgebiete, die sich nur eine Ecke teilen, welche zudem nicht primal ist.

Begründen Sie, warum in diesem Fall

|PDw|2S̃ ≤ C

(
1 + log

(
H

h

))2

|w|2
S̃
∀w ∈ W̃

gilt, wobei C unabhängig von h, H und ρi ist.

Abgabe: Bis Mittwoch, 05. Dezember 2018 , 16:00 Uhr, im entsprechenden Kas-
ten in Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.
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